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Le terme de basse vallée du Mandrare doit être pris au sens large. La
région étudiée comprend, en effet, non seulement la section nord-sud du
cours du Mandrare avant qu'il ne se jette à la mer, mais aussi toutes les terres
avoisinantes. Les limites de la partie cartographiée sont fixées en réalité
par les routes : Ambovombé-Antanimoro, Antanimoro-Imanombo-Tsivory,
Tsivory-Tranomaro-Behara, Behara-Amboasary-Ambovombe.
Nous distinguerons plusieurs unités géographiques :
1) Au nord,- de Tsivory à Antanimoro : pénéplaine gneissique s'inclinant
vers le Sud de 600 m. à 300 m. environ. De Tsivory à Behara, autre péné¬
plaine gneissique s'appuyant sur les chaînes anosyennes qui séparent l'An¬
droy de la région de Fort-Dauphin.
2) Au centre : le massif volcanique de l'Androy formé de hautes tables
rhyolitiques au-dessus de larges coulées basaltiques. Une dépression, comblée
de sable roux, occupe le centre de ce massif.
3) Au sud s'étalent sous forme de triangle à large base, avec Antanimoro
pour sommet, le plateau sableux de l'Androy, avec, en son centre, le vaste
bassin fermé d'Ambovombé. Il est terminé du côté de la mer par un cordon
de dunes.
Il ne semble pas exister une végétation caractéristique de ces trois unités
géographiques. La pénéplaine gneissique possède surtout une couverture de
Graminées. Cette prairie, associée parfois à de la savane, conserve quelques
îlots de forêt tropophile, assez rares d'ailleurs, et de forêt xérophile au sud.
Le massif volcanique est aussi dénudé : prairie et savane avec un peu de
bush épineux vers le sud. Les sables roux comportaient certainement autre¬
fois du bush épineux à Alluaudia, Didierea, etc. ; ils ont été défrichés en
partie et se présentent maintenant avec de la prairie, de la savane et du
bush dégradé. Les dunes fixées ne possèdent, elles aussi, que de. la prairie
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et quelques Euphorbes sur les croûtes calcaires. La dépression d'Ambo¬
vombé, grâce à son humidité relative, porte encore une vaste forêt feuillue
tropophile (Ambaliandro), mais on trouve aussi des anciens marais où la
végétation est presque nulle.
Les alluvions du Mandrare sont occupées par une magnifique forêt de
Tamariniers, mais les besoins de la culture conduisent au défrichement
de cette vallée.
GÉOLOGIE
I. L'Androy possède, comme tout Madagascar, un soubassement cris¬
tallin. Ce socle s'enfonce vers le Sud ; il affleure en de nombreux points du
nord de l'Androy pour disparaître ensuite sous le néogène et les sables
quaternaires de la côte. II est formé de schistes cristallins de faciès très variés.
On peut y distinguer d'après Besairie :
a) La série de Tranomaro composée d'une extrême abondance de para-
gneiss calcique et magnésien, plagioclasites, pyroxénites, cipolins, werne-
rites, quartzites, leptynites, gneiss avec phlogopite, grenat, cordierite et
diopside.
Il faut noter, comme très important pour la genèse des sols, l'abondance
des bancs de cipolins et des formations riches cn calcium (pyroxénites).
Ce calcaire, mis en solution et reconcrétionné, donnera des croûtes, des
conglomérats calcaires le long des fleuves, etc..
b) La série d'Ampandrandava à l'ouest du massif de l'Androy, constituée
de gneiss, leptynites, pyroxénites avec grenat et phlogopites, accessoire¬
ment cordierite et sillimanite.
II. Au milieu de ce socle cristallin, un grand massif volcanique, formé
de basaltes et de rhyolites. Les épanchements de ces dernières, étant plus
récents, recouvrent le basalte et forment les plus hauts sommets de formes
tabulaires (Vohitsimbe). Cette constatation permet d'expliquer la faible
quantité de sols rhyolitiques exploitables pour la culture, car ils sont tous
squelettiques, l'érosion étant intense sur les sommets. Par contre, beaucoup
de dépressions et de fonds de vallée sont formés par des terres brunes
basaltiques.
Aucun appareil éruptif n'est visible. La plaine de Ranobe-Ranomainty,
au milieu de ce massif, ne semble pas un ancien cratère, mais une dépression
comblée par les apports de nombreuses rivières.
Ce massif est sans doute d'âge sénonien.
III. Aux dépens de ces formations cristallines et volcaniques se sont
formés des dépôts continentaux difficiles à dater, peut-être Miocène-Pliocène.
Les flancs de la vallée du Mandrare, quelques affleurements le long de l'Anta-
nimoro, montrent des couches reposant sur le socle cristallin. Ce sont des
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grès à stratification entrecroisée avec quelques argiles et des calcaires gréseux.
Us ont certainement une grande extension sous les sables roux.
IV. Enfin au cours du quaternaire, de nombreux phénomènes se sont
produits : formation de croûtes calcaires, conglomérats fluviaux calcaires et
ferrugineux, calcaires littoraux, dunes fixées, sables roux d'origine éolienne
ou de ruissellement. Ces phénomènes ont pu se succéder depuis le pliocène
jusqu'à une époque récente, et nous les voyons encore agir sous nos yeux:
formation de croûte, action éolienne par exemple. Il est très difficile de dis¬
tinguer la part de la géologie ou si l'on veut de la paléopédologie, de la part
de la pédologie actuelle. Il existe par exemple à Amboasary des conglomé¬
rats calcaires et ferrugineux formant une haute terrasse à 100 m. au-dessus
du fleuve actuel, et contenant des morceaux de basalte et de rhyolite pro¬
venant du cours supérieur du Mandrare. Il faut donc imaginer un soulè¬
vement de la côte sud de Madagascar pour expliquer l'enfoncement du
Mandrare au milieu de ces vieilles alluvions. Mais ces conglomérats se
forment encore actuellement le long des rivières. Nous en avons observé le
long de l'Hokotrokoto par exemple. Ces mêmes conglomérats forment le
substratum de sables roux de la plaine de Ranobe.
Les sables roux eux-mêmes proviennent de différentes origines et sont
en perpétuel remaniement. 	
Datant toujours du quaternaire, nous trouvons encore des argiles sub¬
fossiles montrant une période lagunaire, des sables calcaires provenant
d'anciennes dunes fixées et peut-être de plages surélevées.
Enfin des alluvions récentes se déposent actuellement le long des fleuves.
Cet exposé de la géologie de l'Androy permet de comprendre pourquoi
nous avons classé nos types de sols d'après la roche-mère. Les formations
gneissiques et volcaniques étant très érodées donnent des sols squelettiques.
Les dunes anciennes, les sables roux eux-mêmes toujours remaniés ne donnent
pas de profils pédologiques proprement dits. Nous pouvons cependant classer
les sols en trois grandes classes, suivant leurs tendances pédogénétique :
sol rouge subdésertique, sol brun intermédiaire, sol latéritique. Les subdivi¬
sions sont imposées par la roche-mère.
CLIMAT
Le climat façonne ces formations . géologiques pour donner des sols.
Nous pouvons distinguer deux climats dans la région envisagée, avec certai¬
nement une zone intermédiaire. Malheureusement les postes d'observation
sont rares et le réseau n'est pas assez dense. Nous avons les résultats de quatre
stations à notre disposition : Behara, Antanimoro, Ambovombe, Tsivory.
Des micro-climats très variés doivent se rencontrer, surtout dans la partie
nord au relief assez tourmenté.
1° climat de l'Androy proprement dit : sec en général, certaines années
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ont une pluviométrie de 300 mm., d'autres de 000 mm. Mais la pluie très
violente tombe pendant une période très restreinte : 72 jours de pluie. L'éva¬
poration étant grande, l'action sur le sol correspond à un climat subdéser¬
tique. Température moyenne de 22°, vents desséchants de direction domi¬
nante Sud-Est, Nord-Ouest. Notons, cependant, l'abondance des rosées
nocturnes. L'humidité varie de 100 % le matin à 50-60 % vers 13 h. 30,
s'abaissant même à 43 % à Behara (chiffre moyen pour l'année) ;
2° climat de la région de Tsivory : beaucoup plus humide, avec une
moyenne de 967 mm. de pluie par an, tombant en 77 jours. Température
moyenne 23°3.
Nous avons calculé pour les différents postes météorologiques l'indice
de De Martonne, le coefficient de Meyer, le coefficient de drainage de
Henin, la classification de Swain.
P






Behara. . K 	 17,6
Ce qui correspond, d'après De Martonne, aux sols bruns pour Tsivory
et aux sols brun clair de steppe aride pour les trois autres postes.
P
Coefficient de Meyer : NSQ = -ry: 	 r-
P : pluviométrie.
f : pression de vapeur de l'eau à la température moyenne annuelle.




Behara. . 	 63
Tsivory et Ambovombe correspondent aux terres rouges. Antanimoro
et Behara aux steppes désertiques et sols salins.
VP3 1Indice de drainage de Henin : -\ , ^u avec V = x-<c- 77-75-0 1 + VTa U,lo 1 0,13
P : pluviosité
T: température.
Tsivory 	 204 mm.
Ambovombe ... 77 mm.
Behara 	 39 mm.
Tsivory est dans les régions latéritiques, Ambovombe dans les sols
châtains, Behara presque dans les sols à croûte.
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Dans la classification de Swain, les climats sont ainsi notés :
Tsivory 	 5,8 b
Ambovombe 	 7,7 c
Antanimoro 	 7,9 c
Behara 	 7,8 c
Ce dernier a donc des tendances subdésertiques.
Ces indices ont été donnés à titre indicatif, car leur correspondance pédo¬
logique n'est en général pas exacte ; elle n'a pas été établie pour les sols
tropicaux. D'autre part, ces indices ne tiennent compte que des moyennes
annuelles et non de la répartition des pluies. En Androy, la saison sèche de
8 mois aggrave nettement la tendance désertique.
Nous ne parlerons pas des climats anciens, très mal connus. Il est cepen¬
dant certain qu'il y a eu une période très humide, comme en témoignent les
anciennes lagunes, les restes d'Hippopotames, la présence d'une ancienne
forêt, les dépôts continentaux du néogène, suivie d'une période sèche avec
formation de croûtes, de dunes.
LES SOLS
Nous les classons en trois grands groupes pédologiques suivant le climat :
I, sols de l'Androy ; II, sols de la zone intermédiaire ; III, sols de Tsivory ;
à l'intérieur de chacun de ces groupes nous ferons des sous-groupes suivant la
nature de la roche-mère et le degré d'évolution.
I. SOLS DE L'ANDROY
A. Sur socle cristallin et roches volcaniques
1" sur gneiss
Sol arénacé grossier, n'ayant jamais beaucoup de consistance, avec
des blocs de roches inaltérées provenant des éboulements de la partie supé¬
rieure de la montagne. La désagrégation physique des roches, grâce aux
différences de température entre le jour et la nuit, semble plus importante
que l'altération chimique, ce qui explique les arènes gneissiques où les miné¬
raux sont peu altérés.
Ces sols un peu plus épais en bas des pentes, mais souvent incultivables
à cause des gros blocs rocheux, sont complètement squelettiques sur les
sommets. La roche perce à travers le mince revêtement de sol arénacé
(fig. 1).
Les sols de bas-fond contiennent les éléments fins ruisselles sur les pentes ;
ils sont souvent battants. Leur couleur grise est due soit à une certaine réduc¬
tion du fer en milieu plus humide, soit à l'accumulation des particules char¬
bonneuses résultant des feux de brousse des collines alentour.
A mi-pente il existe parfois une mince couche carbonatée reposant sur
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la roche-mère. L'eau, chargée de carbonate de calcium, coule à travers
l'arène sur la roche imperméable et y dépose son calcaire. C'est un phénomène
très fréquent dans le sud, observable même dans les rivières. L'eau dépose
du calcaire sur les roches qui affleurent .dans le lit de ces torrents intermit¬
tents. Lorsque le torrent s'assèche, l'eau s'évapore et laisse une mince pelli¬
cule de calcaire.
La croûte carbonatée sur cipolin ou pyroxenite existe aussi. Le proces¬
sus est alors un peu différent. La pluie est absorbée par la roche poreuse
et remonte par capillarité sous l'action de la chaleur solaire, déposant le
calcaire qu'elle avait dissous. Cette croûte calcaire se trouve souvent sous
l'arène. Il peut y avoir recouvrement ultérieur par l'arène ou manque de
capillarité de cette arène. Tous ces phénomènes ont été observés, l'un se
produisant plutôt que l'autre suivant les conditions locales.
Arène brute
Arène rouqe plus évoluée
4- +
+ + + + + -t-"
+ + -H 4- + 4- +
+ + 4-+ + + H-+ +
-|--l--l-4-++--l- + ++ + +~
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Propriétés physiques de ces sols.
Granulométrie moyenne : SG 36, Sf 40, limon 8, argile 13, donc forte
proportion (76 %) de sable entraînant une faible absorption pour l'eau.
La pente forte facilite encore le drainage ; ce sont donc des sols très secs.
Ce fait explique aussi leur faible altération chimique.
Le pH est très proche de la neutralité : 6,9.
Propriétés chimiques.
Sol pauvre en humus (0,12 % pour l'échantillon N° 18) dans les parties
hautes, mais présentant beaucoup plus de matière organique et d'humus
dans les bas-fonds.
Q
Les rapports -r? sont forts : 16 à 18, montrant une matière organique peu
décomposée, peut-être par suite de la sécheresse du sol. La chaux échangeable
est suffisante, la magnésie un peu forte pour l'échantillon 32, la teneur en
potasse est moyenne (0,16 %0). L'azote manque un peu dans ces sols, de
même que le phosphore assimilable.
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La capacité d'échange de base est assez forte pour des sols sableux et
le degré de saturation moyen.
L'attaque au réactif triacide de Baeyens donne un rapport . (* très
supérieur à 2, donc sol non latéritique. Le phosphore total est moyen.
Vocation culturale.
Ces sols sont recouverts de prairies, de savanes ou de forêts xérophy-
tiques. La forêt semble la meilleure vocation, car les terres sont trop peu
épaisses et trop sèches pour la culture. Elle aura, de plus, l'avantage
d'éviter l'érosion, le drainage intensif, ainsi que les crues dévastatrices des
rivières. .
Les bas-fonds, plus limoneux et plus argileux, de couleur grise, sont
parfois cultivés. Trop battants pour la plupart des cultures, ils sont quelque¬
fois utilisés pour le Riz lorsque l'irrigation est possible. Patates, Antaques,
Manioc, poussent sur les parties basses assez sableuses.
2° sur rhyolite
Les épanchements de rhyolite se sont faits sur les basaltes. On les trouve
donc tous aux altitudes supérieures. Ils forment en général les sommets
et ne portent par conséquent que des sols squelettiques érodés sans cesse.
Les rhyolites subissent une altération en plaques ou en dalles. L'éclatement
physique et la décomposition chimique se font suivant les fentes. Les terres
squelettiques assez fines qui se forment à leurs dépens et remplissent les
interstices entre les roches sont plus blanches que les terres d'origine basal¬
tique.
Ces sols, à cause de leur nature squelettique, ne sont pas cultivés et sont
incultivables. Ils sont couverts de bush ou d'une maigre couverture de
Graminées.
3° sur basalte
Terre fine, brune, assez argileuse, quelquefois en fragments polyédriques,
renfermant des blocs de basalte altérés en boule. L'altération physique,
importante pour ces roches noires, dont la couleur favorise l'absorption de
chaleur pendant la journée et sa déperdition la nuit, détache des écailles
concentriques de ces boules de basalte. Ces sols ne présentent pas, à cause do
l'absence de quartz, l'aspect arénacé des sols squelettiques sur gneiss.
Les indigènes font parfois un petit carré de culture au milieu des blocs
de roche. Les parties fines entraînées dans les vallées donnent les terres
brunes basaltiques, analogues à celles que nous décrirons dans la zone inter¬
médiaire (voir, plus loin).
La couverture de forêt xérophytique est fréquente sur ces terrains. Elle
doit être conservée.
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B, Sur sédiments néogènes et quaternaires
L'étage géologique marqué sur la carte comme néogène est constitué
par des marnes quartzeuses, argiles à filons calcaires, grès calcaire, grès
siliceux, etc... Nous y joindrons des vieux conglomérats calcaires et ferru¬
gineux d'âge indéterminé qui s'étendent un peu partout sous les sables roux.
A Amboasary ces conglomérats reposent sur le néogène, à Ranobe sur des
basaltes, entre Amboasary et Ranomainty sur gneiss. Ce sont des dépôts
continentaux, d'origine fluviale. Il semble, à la lumière de ce qu'on constate
actuellement, que les conglomérats calcaires se sont formés sur les berges
des fleuves par imprégnation des alluvions grossières par des eaux chargées
de calcaire et évaporation sur place. Ces conglomérats calcaires anciens
contiennent des morceaux de roches assez fraîches, ils sont quelquefois
surmontés d'une croûte calcaire, ne contenant pas les mêmes éléments que
le conglomérat mais les éléments du sol qui se trouve au-dessus, donc forma¬
tion de la croûte per ascensum sur conglomérat calcaire. Lorsque le conglo¬
mérat affleure, l'eau de ruissellement dissout le calcaire et le dépose un peu
plus loin pour donner des dépôts à stratifications horizontales ou croûte,
recouvrant d'un mince manteau le conglomérat lui-même.
Dans les dunes calcaires, par suite de la présence de nombreux coquil¬
lages, nous constatons aussi des croûtes. Nous avons observé nous-mêmes
la formation d'une de ces croûtes dans des dunes, mais un peu en dehors
de la région considérée. Là encore, la présence d'une mare explique la for¬
mation per ascensum dans les terrains adjacents. Dans ce même endroit,
deux croûtes étaient superposées, donnant la succession suivante : eau
zone calcaire friable croûte de 30 cm. d'épaisseur environ calcaire
friable croûte de 40 cm.
Enfin des solutions calcaires circulant dans une roche meuble peuvent
déterminer la soudure des différents éléments de cette roche. Ce cas doit se ,
présenter fréquemment dans les sédiments. Un sédiment plus argileux crée
une nappe d'eau qui incruste de calcaire le sédiment qui le surmonte.
Les croûtes ferrugineuses semblent se former aussi à proximité de l'eau :
fleuves ou mares. Il a été constaté des croûtes récentes, le long des mares,
par la prise en masse de sables roux (peut-être par évaporation au niveau
de la frange capillaire). Le fait de trouver presque toujours des croûtes
ferrugineuses sur une croûte ou conglomérat calcaire est aussi remarquable.
Il peut y avoir eu floculation du fer en présence de calcaire.
La plupart de ces croûtes sont fossiles. Decary, étudiant la coupe relevée
dans un puits près de Betsimeda, note la succession suivante :
1. 33 m. de sable de diverses couleurs, de rouge à blanc ;
2. 2 m. de calcaire gréseux avec taches de manganèse, renfermant de
nombreuses coquilles d'Hélix, Clavator et fragments d' d'Aepyornis ;
?.. 1 m. sable gris jaunâtre, très fin, argileux ;
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4. fi m. 5 sable compact, aggloméré avec la même faune terrestre ;
5. 0 m. 5 sable fin ;
6. 0 m. 5 marne très calcaire ;
Au-dessous, grès calcaire avec la même faune que 2 et 4.
Il semble que l'on puisse avoir là trois sols à croûte calcaire enterrés.
Des dunes successives apportées par le vent les ont recouverts. Ces calcaires
fossiles, amenés en surface par l'érosion, sont creuses par les eaux météo¬
riques qui en dissolvent une partie, créant des excavations ressemblant à
des marmites de géants. Elles servent de citerne naturelle aux indigènes
(Ranovato) dans ce pays sans eau.
En résumé nous trouvons de nombreuses sortes de conglomérats, croûtes
calcaires ou ferrugineuses dont l'origine est différente, mais ou la présence
d'eau pour leur formation paraît toujours indispensable. Les croûtes récentes
permettent d'expliquer la formation des croûtes fossiles. Mais nous insistons
sur le fait que la plupart du temps les conditions de leur formation ont dis¬
paru, le sol, sable roux ou dunes les recouvrant, est alloctone et n'a
aucun rapport avec ces croûtes. Nous sommes dans une région où les croûtes
sont susceptibles de se former, mais les profils pédologiques constatés ne
sont généralement pas des profils de sols à croûtes et sont inexplicables par
la pédogenèse. Il faut faire intervenir des alluvionnements, des recouvre¬
ments sur des croûtes fossiles. Ce fait a été prouvé par l'analyse des minéraux
lourds : la croûte ne renferme pas en général les mêmes éléments que le sol.
On ne peut donc parler de sols à croûte dans ce cas. La migration du calcaire
ne peut se produire actuellement que dans des endroits privilégiés, extrê¬
mement rares.
Ces formations calcaires et ferrugineuses assez souvent mises à nu par
l'érosion se désagrègent lorsque les conditions de formation ont disparu
et donnent des sols squelettiques.
Sur conglomérat ou carapace calcaire, marqués sur la carte CC, nous
rencontrons des sols blanchâtres à grisâtres, formés de particules de car¬
bonate de chaux, mélangés de sable si la roche-mère en contient. La matière
organique tient assez bien sur ces sols si le remaniement par érosion n'est
pas trop brutal, d'où une couche grise en surface. Le sol est friable, sans
structure et sans horizon défini.
Sur conglomérat ou croûte ferrugineuse, nous rencontrons des arènes
rougeâtres plus ou moins grossières provenant de la désagrégation physique
des grès ferrugineux. Ces arènes ont de très grandes ressemblances avec
les sables roux. Un sable roux peut donner par concrétionnement, en bordure
d'une mare par exemple, une croûte ferrugineuse ; mais, inversement, une
désagrégation de croûte donne un sable roux. Là encore les sols sont souvent
squelettiques et on ne peut distinguer d'horizon à cause du remaniement
continuel par l'eau et le vent.
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Il se peut que des grès calcaires aient donné des sols rouges de décalci¬
fication, mais nous ne l'avons jamais constaté de manière certaine.
1. Sables, roux.
Nous conserverons ce terme employé par Besairie dans les cartes géo¬
logiques et consacré par l'usage.
C'est le type de sol le plus important au point de vue de la surface et de
l'extension possible des cultures. Nous les traitons séparément des croûtes
calcaires, bien que certains veuillent y voir des sols à croûte. Comme Aga-
fonoff en Tunisie, nous estimons que ce sont des apports éoliens et fluvia¬
tiles sur une croûte plus ancienne. La remontée du calcaire est d'ailleurs
presque nulle dans ces sols très ferrugineux et acides. Il n'existe en outre
aucune corrélation entre la profondeur de la croûte et la surface du sol.
Dans le puits de Betsimeda nous avons vu que l'épaisseur des sables attei¬
gnait 33 m. avant la croûte. Lorsque la croûte calcaire se trouve à quelques
mètres de profondeur, nous n'y verrons donc qu'un cas fortuit. Des analyses
minéralogiques ont d'ailleurs prouvé qu'il n'y avait presque toujours aucun
rapport entre la croûte et le sol.
On peut distinguer, d'après la forme des grains de quartz, deux origines
pour les sables roux : fluviale et éolienne.
a) Origine fluviale : ces sables proviennent de la désagrégation des gneiss
et ont été épandus par des fleuves coulant nord-sud dans des lagunes bordant
la mer. Ces lagunes se retrouvent sous forme de couches argileuses, par
exemple dans la région d'Ambondro. Cet apport quaternaire a dû être
concomitant de la formation de conglomérat calcaire et ferrugineux sur
le bord des fleuves. Le sable a ensuite rougi par déshydratation des oxydes
de fer lorsqu'il était sous une épaisseur suffisante pour être bien drainé.
Situé dans un bas-fond, avec quelquefois un niveau argileux sous-jacent,
il est devenu blanc ou jaune, suivant le degré de déshydratation des oxydes
de fer ou même son entraînement par les eaux. Plus tard, et même encore
actuellement, un remaniement éolien peut se produire, mais il n'a pas beau¬
coup affecté les grains de quartz. La désagrégation des grès ferrugineux
peut aussi donner des sables roux. Ils sont difficiles à distinguer des pre¬
miers, car, en réalité, ces grès se sont formés eux-mêmes à partir des éléments
du socle cristallin. Une bonne preuve de cette origine est la présence de
sables roux à Ranobé au milieu du massif volcanique. Ils y ont été apportés
des massifs gneissiques par les fleuves qui convergent dans cette dépression.
Il est d'ailleurs possible de suivre des conglomérats fluviaux tout le long
d'un fleuve depuis le gneiss jusqu'à la plaine à travers les roches volcaniques.
Il faut noter que les vieilles alluvions de fleuves tendent à donner avec le
temps des sols ressemblant aux sables roux. Il y a perte des éléments fins
pour donner des sols plus sableux et rubéfaction par le climat. Ce fait a été
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bien vu sur la Menarandra, mais il semble se produire aussi dans le cours
supérieur du Mandrare au nord de Ranomainty.
b) Une deuxième origine, valable pour les sols de la bordure côtière, au
sud de la ligne marquée en trait interrompu sur la carte, peut être trouvée
dans les apports éoliens venant des dunes. Ces sables progressent du Sud
vers le Nord, contrairement aux précédents, grâce aux vents dominants
S-SE, et semblent les recouvrir. Ils se sont accumulés sur une hauteur
considérable, notamment au point culminant de l'Androy : 372 m. (Andra-
nogoa). Nous trouvons des quartz fins bien calibrés, sans angles et mats,
et des minéraux noirs. Ces sables contenaient des coquillages à l'origine,
donc du calcaire. Ce calcaire a migré à une époque inconnue pour former des
croûtes fossiles (calcaire à ranovato, voir plus haut). Ces sables décalcifiés
ont ensuite subi une ferrugination due au climat pour donner des sables
roux semblables aux précédents quant à l'aspect extérieur.
Propriétés physiques des sables roux.
Granulométrie moyenne des sables roux d'origine alluviale : SG 34,8,
SF 35,9, limon 13,7, argile 12,2.
Granulométrie moyenne des sables roux d'origine éolienne : SG 52,7,
SF 26,3, limon 5,0, argile 14,0.
Nous trouvons plus de limon et de sable fin dans les sables roux de la
première origine, ce qui semble confirmer leur provenance alluvionnaire ;
les sables dunaires ont perdu beaucoup plus d'éléments fins, emportés par
le vent. Les sables sont principalement constitués de quartz et de minéraux
noirs inaltérables, tels que le martite (oxyde de fer noir non magnétique).
Dans l'argile et le limon, nous comptons certainement, en plus des silicates
alumineux, ou argiles minéralogiques proprement dites, des oxydes de fer
fixés sur l'argile ou libres (il a été trouvé 15 % de fer dans la fraction argile
séparée par analyse mécanique). Ce sont eux qui donnent au sol sa couleur,
car ils enveloppent chaque grain de quartz d'une poussière rouge.
La composition granulométrique paraît telle que les éléments fins comblent
exactement les vides des éléments grossiers, aussi le sol est compact et bat¬
tant, bien qu'il n'ait que peu de liant argileux. Il se forme une croûte terreuse
en surface ; si elle est effritée en saison sèche par le passage des instruments
agricoles, elle ne se reforme plus ; c'est alors que le vent érode la couche supé¬
rieure. L'érosion n'est pas seulement éolienne dans toute cette région. Le
ruissellement est aussi très intense sous l'influence des pluies violentes de la
saison humide. Les éléments fins sont entraînés dans les dépressions, la ségré¬
gation laisse du quartz blanc en surface, par suite du lavage des hydroxydes
ferriques rouges. Le sable lui-même peut être entraîné et recouvre parfois
les marnes comme dans la dépression d'Ampamoloro. Le vent reprend ces
sables, les déplace par saltation et les accumule le long des haies coupe-vent
ou sur les talus des pistes. Ces sols deviennent imperméables en surface,
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mais sont perméables ett profondeur. Par suite dû clihiat et de leur perméa¬
bilité en profondeur, leuf principal défaut sefa là sécheresse:
Le pH de ces sols varie de 6,5 à 7,5 environ, il est donc situé autour de
la neutralité.
Propriétés chimiques.
La matière organique et l'humUs sbnt eh faible quantité : 0,7 à 0,8 %.
Là végétation, pauvre par suite de là sécheresse, est constituée par des végé¬
taux aqueux et sans feuilles, et ne produit que peU de matière organique,
vite détruite par les microorganismes (sauf si le sol est trop sec). Les brin¬
dilles de bois s'accumulent alors en surface et sont entraînées par les premières
pluies dans les bas-fonds.
Le rapport -^rr est bas ; moyenne 8,5 pour sables éoliens et 10,4 pour
sables alluviaux.
Les quantités de chaux échangeable sont assez faibles, respectivement
0,8 et 1,6 %0 i la magnésie est faible, 0,15 ; la potasse échangeable moyenne,
0,15 %0. et même forte dans certains sables alluviaux.
La teneur en acide phosphorique assimilable est faible à moyenne.
Les capacités d'échanges sont basses (10 de moyenne), car les sols sont
sableux et les argiles peu absorbantes, le degré de saturation en bases est
assez fort, 65 %.
L'attaque au triacide donne un résidu important, un rapport silice/
alumine > 2, donc sol non latéritique, 2là 3 % de fer, donc en beaucoup plus
faible quantité que dans une latérite malgré ia couleur rouge du sol. L'acide
phosphorique total est très faible.
Utilisation agricole.
Ces sols* portaient, bti portent encore) une belle forêt xérophytique. Ils
ont été défrichés f)blir planter lés raquettes et maintenant tjue lés raquettes
ont disparu, ils restent nûs. Le seul obstacle sérieux à leur mise en culture
est leur sécheresse: Les indigènes cultivent du Manioc, des Patates, dû Sorgho
lorsque l'année est pluvieuse: Si l'année est séché, rien ne pousse: Lé problème
est donc de maintenir l'eau dans les sôls; Le procédé de dry farming ne paraît
pas applicable. La pulvéfulence dii sol est difficile à maintenir. L'emmaga¬
sinage de l'éaii d'une année à l'autre est difficile à réaliser, car ia perméa¬
bilité est trop grande; Ce qu'il faut surtout éviter, c'est là pénétration de
l'eau en profondeur, donc augmenter la capacité d'absorption du soi par Un
enrichissement en matière organique, ou choisir des sols possédant en pro¬
fondeur une croûte ferrugineuse qui joue le rôle de niveau irnperméable.
La lutte contre l'érosion est primordiale, les haies coupe-vent sont à
gériéraliser.
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2. Sables jaunes.
Ils ont la même origine que les sables roux, mais la présence d'une nappe
d'eau plus proche, d'un microclimat plus humide, d'une couverture fores¬
tière, ont gêné la ferrugination et la déshydratation des oxydes de fer. Nous
les trouvons en général sur le bord des cuvettes. L'étendue la plus importante
de ces sables est située sous la forêt tropophile feuillue d'Ambaliandro. Leurs
caractéristiques physiques et chimiques sont à peu près les mêmes que
celles des sables roux.
Caraclérisiiques physiques.
Grosse proportion de sable grossier, environ 60 %, peut-être due à la
situation des échantillons prélevés, relativement près des collines arénacées
gneissiques. Ces sols ont une structure meilleure que lés sables roux, grâce
à la matière organique et à l'humus de surface. Ils Ont aussi, certainement,
Une capacité d'absorption pour l'eau plus grande.
Caraclérisiiques chimiques.
La teneur en matière organique est assez forte en surface, surtout en
Q
forêt, 31,9 %0 pour l'échantillon 100 ?.. Le rapport -~- est assez fort : 15 à 20,
indiquant de la matière organique peu décomposée.
Chaux, magnésie, potasse échangeables sont faibles, de même que l'acide
phosphorique assimilable.
La capacité de saturation est faible à cause du manque d'argile, par
contre le degré de saturation en bases est assez important.
L'analyse au triacide indique moins d'alumine et moins de fer que pour
les sablés roux, très peu d'acide phosphorique total, le rapport ,V. est
élevé. 2 *
Vocation culturale.
Sol à maintenir en forêt partout où elle existe, tians les parties déjà
défrichées, on peut faire quelques cultures malgré la pauvreté du sol, si
l'alimentation en eau des plantes' est suffisante (situation dans un bas-fond
par exemple). Il faut entretenir la matière organique par des cultures appro¬
priées.
3. Sable d'origine mixte.
Il résulte d'un mélange éolien du fluviatile de sable roux et de sable
calcaire. On les trouve en particulier au pied de la falaise d'Amboasary.
Les sables roux ruisselles sur la pente se sont mélangés avec dès particules
calcaires blanches provenant de la désagrégation des croûtes; Cet apport
de particules blanches a éclairci le contenu du sol, le rendant rose oU saumon.
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Ils reposent soit sur les alluvions récentes, soit sur une croûte calcaire ou 
ferrugineuse. 
Propriétés physiques. 
Ils ont une granulométrie les rapprochant beaucoup des sables roux 
alluviaux, mais ils ne deviennent jamais compacts en surface et restent 
toujours meubles, sans structure définie, les grains restant libres les uns 
par rapport aux autres. 
Le pH est très élevé : 8,2, à cause de la présence d'une certaine quantité 
de calcaire : 25 %-
Propriétés chimiques. 
La matière organiqt.è est assez abondante dans ces sols, l'humus se 
conserve plus facilement grâce à une saturation par les ions Ca du calcaire, 
c : 
le rapport N est normal. 
Le calcium échangeable n'a pas de signification dans ces sols. Le magné-
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sium et le potassium sont en quantité plutôt faible. La capacité de satura-
tion en bases n'est pas grande. La quantité d'acide phosphorique assimi-
lable est importante. Ces sols forment transition, encore à ce point de vue, 
entre les sables roux et les dunes côtières. 
Le fer est en quantité équivalente à ceIJe des sables roux : 3 % environ, 
1, l . 1 f ·1 L SiO a umme est pus a1 }]e. e rapport ---2- est élevé, 4 environ. Al 2 0 3 
"Clilisation agricole. 
Ces sols portent de belles forêts d' Alluaudia et peuvent porter des 
cultures s'ils ne sont pas trop secs. 
4. - SABLE GRIS-BLA:'.\'C DE Rt_;ISSELLE~!E="T. 
Cette formation est extrèmement variée, elle résulte du ruisseIJement des 
sables d'éluviation et des matières organiqut;s enlevées aux sables roux, aux 
sols squelettiques sur gneiss, etc... Ces produits de ruissellement se sont 
accumulé~ dans les petites vallées, en bas de pente ou dans de grandes dépres-
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sions. Ils recouvrent parfois les marnes de la cuvette d'Ampamoloro. Nous
classerons dans le même type de sol les sables blancs qui comblent ies
anciennes lagunes. Une nappe d'eau existe presque toujours au fond de ces
cuvettes, ce qui expliquerait peut-être que l'oxydation et la ferrugination
n'aient pu se produire, d'où leur couleur blanche. Lorsque la couleur rouge
des sables disparaît, on peut conclure à la présence de l'eau, malheureusement
souvent salée; Le sel correspond peut-être à un dépôt de la mer dans les
lagunes. Les propriétés physiques et chimiques de ces sols sont extrêmement
variées. Lorsque le ruissellement a apporté suffisamment de matière orga¬
nique et quelquefois même du limon gris en surface, le sol est assez riche
(voir échantillon 12-1).
Propriétés physiques;
Il est difficile dé donner une composition granulométrique typique
de ces sols, les variations étant grandes de l'un à l'autre. Ils n'ont pas une
structure lourde, mais sont battants.
Propriétés chimiques.
En moyenne, la teneur en matière organique est forte, de même que
la teneur en humus ; le rapport ^ de 11 indique des sols bien humifiés.
Leur richesse en CaO, MgO, KaO échangeables, les rapproche des argiles
d'Ampamoloro et des alluvions du Mandrare. La teneur en phosphore
assimilable est aussi dans la bonne moyenne. La capacité d'échange suit
assez bien la composition granulométrique, augmentant ou diminuant
suivant la quantité d'éléments fins.
5; 	 MAhNE DE LA CUVETTE D'AMPAMOLORO;
Ce sont dés anciennes alluvions de là rivière Àmpamôloro. Les unes
sont consolidées en grès avec filons dé calcaire (carrière sur là foUté Ambo-
vombe-Antanimoro), d'autres constituent les marries, avec} 50 % d'argile
et 2 â 3 % de calcaire èh moyenne. Elles ne présentent en général aUcun
profil pédolôgique évolué et sont souvent recouvertes de sable gris de ruissel¬
lement. Leur structure est très perméable, grâce à un nombre très grand de
petits polyèdres résultant d'une fissuration intense par là sécheresse, il
est fréquent de trouver, notamment au nord du village d'Ampamoloro, des
petites dolines, effondrements locaux de 50 cm. à 3 m. de diamètre. Une
partie de ces marnes constituant un ancien marais, aucun arbre ne pousse
encore maintenant. La seule végétation existante comprend de petits arbusr
tes à très faible développement aérien et par contre une énorme extension
dU .système radiculaire s'insihuant dans toutes les fissures. Là sécheresse
du sol pendant là saison sèche semble conditionner lé grand développement
des racines. Une salure excessive gêtte peut-être certains végétaux, là happe
phréatique salée sous-jacente pouvant remonter en saison hUmide.
BASSE VALLÉE DU MANDRARE 39
Propriétés physiques.
Argile et limon constituent 65 à 72 % du sol. Le retrait dé ces argiles
est très important. Nous sommes peut-être eh présence d'argile rnOhthloril-
lonitique, car leur capacité d'échange est assez élevée. Il faut compter aussi
sur la dissolution du calcaire par les eaux météoriques. Le tout donne à ces
sols un aspect rendzinoïde.
Le pH est alcalin, aux environs de 7,5 en sUrfâce; pour atteindre 8,4 en
profondeur.
Propriétés chimiques.
Matière organique et humus sont assez abondants en surface si la végé¬
ta
tation est elle-même suffisamment dense. Les rapports -^r- sont de 10 en sur¬
face, mais excessivement faibles en profondeur.
Les teneurs en cllaux, magnésie, potassé, phosphore, sont très bonnes.
La magnésie semblé un peu forte et il risque d'y avoir des chlorures.
t La capacité de saturation est forte, 35 à 40 milliéquivalents pour 100 gr. ;
le degré dé saturation est moyen;
Utilisation agricole-,
A part les risques de sel, il semble que là terre soit bonne. Le facteur
limitant est comme toujours là sécheresse; L'eau filtre en profondeur grâce
aux nombreuses fissures du sol, d'autre part la teneur en éléments fins
impose un point de flétrissement assez élevé.
6; Dunes côtières.
Il faut distinguer entre dunes en mouvement et dunes fixées.
Les dunes en mouvement ne présentent aucun intérêt; sauf par le danger
qu'elles font courir. Elles ont tendance, notamment à l'embouchure du
Mandrare, à couvrir les alluvions.
Les dunes fixées constituent une bande côtière dé sablé blanc très cal¬
caire, avec de nombreux débris de CoqUillagé. La limite entre lés dunes fixées
et les sables roux est quelquefois difficile à déterminer, car le passage est
graduel. Nous avons vu précédemment que certains sables roux provenaient
d'une rubéfaction de sable dunaire: Le contact est plus brutal lorsqu'une
dune récente a recouvert un sable roux.
. Nous avons signalé aussi précédemment la présence de croûte calcaire
fossile dans ces sables et peut-être de croûtes récentes. On constate, toujours
dans ces sols, la formation de grès calcaire sur les parois de la falaise qui
surplombe la mer. Les embruns marins, par humectation et dessiccation,
doivent contribuer à la prise en masse des dunes; Ce grès porte d'àilleUrs
des traces de profondés érosions éoliennes.
Comme pour les sables roux nous dissocions ces croûtes des sols corres-
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pondants, étant entendu qu'elles peuvent se former actuellement, mais
dans des conditions très particulières.
Le profil du sol est alors peu différencié, sauf un horizon gris humifère
superficiel, le reste du profil est gris blanc.
Propriétés physiques.
Une grosse proportion de sable grossier, 76 % en moyenne, l'argile
presque nulle, 2 %, donc un sol très sableux retenant peu l'humidité, et
un sol sans cohésion, facilement entraînable par le vent s'il n'est pas couvert
par la végétation.
Propriétés chimiques.
Le pH est aux alentours de 8,4 par suite de la forte proportion de calcaire
(25 % environ) provenant des débris de coquillages.
La matière organique est plutôt faible et assez mal décomposée.
La chaux échangeable n'a pas été analysée, mais il est évident que ces
sols ne manquent pas de chaux, la magnésie est assez faible et la potasse
moyenne. L'acide phosphorique assimilable est par contre en forte quantité,
ce qui est dû certainement à la présence des phosphates de chaux des coquilles.
La capacité de saturation est faible, mais le degré de saturation est fort
pour l'échantillon sur lequel il a pu être calculé. La saturation est toujours
faite par l'ion calcium dans ces sols basiques.
Utilisation agricole.
Ces sols sont très cultivés, en Sorgho, Maïs, Ricin, Patates, grâce à leur
richesse certaine. Mais l'alimentation en eau de ces plantes reste mystérieuse.
Il est probable que les rosées, très abondantes dans la région côtière, four¬
nissent une quantité appréciable d'eau, d'autre part le point de flétrissement
de ces sols est très bas.
7. Alluvions fluviales.
Elles sont très localisées le long du Mandrare et de la Mananara et déjà
fortement occupées par les plantations de Sisal. Elles sont très variées d'amont
en aval, par leur origine d'abord. Elles résultent, en effet, du mélange de
divers éléments : sol arénacé sur gneiss, sable roux proprement dit, sable
calcaire, sol volcanique arraché le long du fleuve.
Elles sont beaucoup plus hétérogènes et plus grossières en amont. Il
semble qu'il y ait de vieilles terrasses déjà transformées en sable roux par
perte des éléments fins et rubéfaction. Elles présentent une certaine homo¬
généité et une finesse plus grande vers l'embouchure du fleuve. Elles sont
alors brunes, limoneuses, presque toujours calcaires. Elles reposent sur la
roche : basalte, rhyolite, conglomérats calcaire et ferrugineux formés sur
les berges dans la frange capillaire, et peut-être aussi sur le néogène.
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Propriétés physiques.
Elles varient d'un endroit à l'autre, car le fleuve dépose, selon sa vitesse,
une couche de sable, une couche de limon ou une couche d'argile. Les allu¬
vions du Mandrare sont d'ailleurs beaucoup plus homogènes que celles de la
Mananara. En moyenne la granulométrie indique une forte proportion de
sable fin : 50 % et de limon : 20 %. Argile et sable grossier sont en faible
quantité, sauf dans le cours supérieur du fleuve où la proportion de sable
grossier augmente. Ce sont, en général, des sols battants, avec formation
cn surface d'une légère croûte terreuse. Assez compacts en profondeur, ils
ont besoin d'être aérés. De bons labours faciliteront d'autre part la péné¬
tration de l'eau de pluie.
Propriétés chimiques.
Ce sont des sols riches, généralement calcaires, ce qui explique leur pli
assez élevé : 7,9 en moyenne, donc nettement alcalin. La proportion de cal¬
caire est très variable d'un endroit à l'autre et d'une couche de sédimentation
à l'autre, passant de 0 à 13 %. En principe, on admet qu'il est présent pres¬
que partout.
La matière organique est abondante, en particulier sous les Tamariniers
qui produisent un bon humus doux. Le rapport -^ est satisfaisant : 11,5
en moyenne, avec cependant des valeurs assez basses en sous-sol.
La chaux échangeable est importante, la magnésie et la potasse abon¬
dantes, le phosphore satisfaisant.
La capacité d'échange est élevée, surtout dans les horizons riches en
matières organiques.
Utilisation agricole.
Les indigènes cultivent du Manioc, du Maïs, du Sorgho, des Patates, etc..
dans les basses terrasses alluviales où l'eau capillaire peut remonter du sous-
sol pour alimenter les récoltes. Ils vont même jusqu'à cultiver le sable du
fleuve durant la saison sèche, toujours pour la même raison. Les Européens
ont organisé de vastes cultures de Sisal sur ces mêmes alluvions, mais toutes
les cultures sont permises sur ces sols riches, le seul facteur limitant est encore
l'eau. L'irrigation, lorsqu'elle est possible, donne de très bons résultats. Il
faut se protéger de l'érosion éolienne qui enlève les particules fines des sols.
Le Sisal couvre bien le sol, le danger est donc nul pour cette culture.
8. Sols salés.
Il ea\iste dans les alluvions de la Mananara, du Mandrare, dans les terres
brunes basaltiques, des taches de sols salés dont les dimensions ne dépassent
pas 10 à 20 m. de diamètre ; ce sont les plus nombreuses. Elles ne présentent
pas toujours d'efflorescences en surface. Elles peuvent rester nues ou porter
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une végétation spéciale. Dans les plantations de Sisal, ces taches se signalent
par des plantes chétives et jaunes. Le sol présente un profil normal à cet
endroit, c'est pourquoi nous ne le classons pas dans un type pédologique
spécial. Les sels sont surtout des sulfates et des chlorures de calcium, magné¬
sium et sodium. Pas de carbonates ni de nitrates. Il est difficile d'expliquer
ces sels par remontée de la nappe phréatique dans la plupart des cas, bien
que cette nappe soit magnésienne. Il semble plus probable que ces sels ont été
déposés dans des mares non permanentes, soumises à une forte évaporation,
les caux météoriques ayant lessivé auparavant des gneiss calciques et magné¬
siens ou des grès néogènes d'origine peut-être lagunaire.
II. SOLS DE LA ZONE INTERMÉDIAIRE
Cette zone constitue une bande d'Est en Ouest relativement mince, car
les conditions climatiques varient rapidement lorsque l'on passe de l'Androy
à la région de Tsivory, Ce sont des sols de transition entre les sols rouges
steppiques et les argiles latéritiques de Tsivory. Ils semblent avoir une pédo¬
genèse semblable à celle des sols bruns des pays tempérés, c'est-à-dire qu'il
y a équilibre entre la descente et la remontée des solutions. Mais cette zone
est surtout montagneuse, il est donc rare de voir des profils typiques com¬
plets, l'érosion étant très intense. Nous trouvons des sols squelettiques et
des alluvions de sols bruns dans les vallées. Le sol, aussitôt formé, c'est-à-dire
les morceaux de roche désagrégés et altérés chimiquement, est entraîné
par le ruissellement, c'est le cas des terres brunes basaltiques de la vallée
de l'Andratina.
Ces sols bruns sont peu épais, plus argileux que les sols de l'Androy ;
la décomposition chimique l'emporte sur la désagrégation physique, grâce
à une pluviosité plus forte. Le profil est assez homogène, sans horizon mar¬
qué, la roche s'altère brusquement. La couleur noirâtre n'est pas due à la
teneur en matière organique ou à un humus spécial, mais peut-être à la pré¬
sence de fer, de manganèse, de magnetite titanifère. Les sols noirs rougissent
lorsqu'on les chauffe. Nous hésitons à les classer dans la catégorie des cher-
nozems par suite de leur structure polyédrique et non grumeleuse, leur
forte teneur en limon et .sable fin leur donnant un aspect très argileux, leur
manque de calcaire dans le profil, leur faible teneur en humus. Bien que ces
types de sols soient mal définis, ils semblent plutôt se classer dans les regurs
de l'Inde ou les tirs du Maroc, ou mieux encore dans le « sub-tropical black
clay soils » de Van der Merwe. Nous ne les trouvons que sur basalte. Les sols
sur rhyolite sont beaucoup plus clairs.
1. Sols sur basalte
Propriétés physiques.
Comme nous l'avons déjà signalé, ces sols se caractérisent par l'abon-
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dance de limon et de sable fin. Peu de sable grossier, puisque les roches basal¬
tiques ne contiennent que très peu de quartz. Leur comportement est sem¬
blable à celui des sols argileux, la fissuration par dessiccation est intense,
découpant le sol en petits polyèdres. D'autre part, ils sèchent assez vite
après une pluie. Leur couleur noire ou brune peut passer à des teintes jaunes
ou rougeâtres juste au contact de la roche-mère.
Leur réaction est presque toujours alcaline ou neutre, pH de 7,5 environ,
allant jusqu'à 8,4, bien qu'ils ne contiennent pas de calcaire.
Propriétés chimiques.
Relativement peu de matière organique dans le profil et peu d'humus ;
le rapport -^- est voisin de 10.
Les éléments échangeables sont abondants, en particulier CaO et MgO ;
la potasse est moyenne.
La capacité d'échange est très forte, allant jusqu'à 43 milliéquivalents,
de même que le degré de saturation : 73 %, le calcium étant le principal
élément échangeable de ces sols.
Le phosphore assimilable est aussi en bonne proportion, sauf dans le
sol n° 20 qui a déjà des tendances latéritiques (pH et rapport . j '
plus bas que les sols se trouvant au centre de la zone intermédiaire).
L'attaque au triacide donne un résidu très faible, donc une bonne alté¬
ration chimique de ces sols dont les éléments sont facilement attaquables.
La silice combinée est abondante ; l'alumine en proportion moyenne et le
fer assez abondant. Le rapport V. ~ est très élevé : 4 à 5, laissant prévoir
une argile de type montmorillonitique, la probabilité est d'ailleurs augmentée
par la forte capacité d'échange que nous avons constatée.
Utilisation agricole.
Sols très riches, surtout lorsque l'eau est abondante, malheureusement
souvent encombrés de morceaux de roches basaltiques arrondies qui per¬
sistent dans le profil ou qui sont mélangés aux sols par l'érosion.
2. Alluvions basaltiques
Appelées terres brunes basaltiques parBESAiRiE, elles résultent du collu-
vionnement ou de l'alluvionnement dans les vallées des sols précédents.
Elles sont constituées par de petits éléments polyédriques de basalte arrachés
directement aux montagnes qui surplombent, mélangés à des éléments
plus fins, argileux.
Propriétés physiques. .'
Même composition granulométrique que les sols sur basalte, mais plus
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forte proportion d'argile qui est entraînée, par le ruissellement, de préférence
aux autres éléments. Même structure que les sols précédents.
Propriétés chimiques.
Les caractères de réaction basique, de teneur en éléments échangeables,
de capacité d'échange, sont moins accentués ; le rapport :	 : est plus
faible que pour les sols bruns cn place.
Utilisation agricole
Très bonnes terres, surtout lorsqu'elles sont irriguées. Il faut cependant
veiller à la concentration locale de sels, comme dans les alluvions du Man¬
drare et de la Mananara. Les sulfates ct chlorures de calcium et de magné¬
sium semblent prépondérants, mais les sels de sodium sont certainement
présents.
3. Sols sur gneiss
Ce sont des sols rouges ou jaunes intermédiaires comme composition
entre les sols rouges squelettiques sur gneiss de l'Androy et les argiles laté¬
ritiques gneissiques de Tsivory.
Nous ne possédons qu'un échantillon de ce type de sol (n° 19). On peut
cependant noter une diminution de toutes les bases échangeables par rapport
Q
aux sols de l'Androy de même origine, un rapport -=^- plus bas, indiquant
une décomposition de la matière organique plus complète. Le pH reste
j silice
cependant aux alentours de 7 et le rapport ;	 : , bien qu'inférieur à
celui des sols de l'extrême-Sud, reste plus grand que 2, le sol n'est donc pas
latéritique. Le phosphore assimilable est par contre en faible quantité,
annonçant les sols latéritiques.
4. Rendzine
Ce type de sols, rencontré une seule fois dans la région étudiée, se trouve
un peu en dehors de la zone intermédiaire d'après la carte. Il semble cepen¬
dant qu'il ne se forme que dans les conditions climatiques de cette zone.
Dans le Sud, les conglomérats calcaires ou croûtes calcaires donnent par
désagrégation physique des sables quartzeux, mélangés de particules cal¬
caires, mais sans structure et sans horizon différencié. Ici nous avons accu¬
mulation d'humus en surface avec horizon à structure grumeleuse, un peu
décalcifié, en sous-sol une terre blanche avec des morceaux de roche calcaire
dispersés dans le profil. Nous nous trouvons d'autre part dans une région
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Propriétés physiques.
Granulométrie équilibrée, mais l'argile séparée à l'analyse mécanique
ne se comporte pas comme une argile minéralogique, en particulier dans
ses propriétés vis-à-vis de l'eau. Nous sommes en présence d'un sol sec et
nous voyons persister, grâce à cette propriété, une flore xérophytique d'Al¬
luaudia, dernier vestige de cette flore vers le nord.
Le pH, de 7,8 en surface, monte à 8,2 en profondeur, indiquant peut-
être un léger lessivage de haut en bas.
Propriétés chimiques.
La matière organique, faible sous ces forêts xérophytiques, est aussi peu
n
décomposée (-^- de 12 à 15) peut-être à cause de la sécheresse des rendzines.
Les quantités de potasse et d'acide phosphorique sont assez fortes, de
même que la capacité d'échange de bases.
III. SOLS LATÉRITIQUES DE LA RÉGION DE TSIVORY
Remontant toujours vers le Nord, nous atteignons les argiles latéritiques
typiques des hauts-plateaux malgaches. Mais l'érosion est intense sur ces
montagnes et nous avons souvent des profils tronqués, des colluvions et des
alluvions. Une vaste dépression (plaine de Tsivory), le cours supérieur de
l'Andrantina et de nombreuses vallées de rivière ont été comblés. par des
alluvions latéritiques.
1. Argiles latéritiques sur basalte
Moins épaisses que les latérites sur gneiss, elles sont d'un rouge plus
sombre. L'altération des roches basaltiques commence par les fentes après
division de la roche en prismes. L'altération se fait brusquement ; une
pellicule jaune entoure les blocs de basalte. Le sol peut lui-même rester jaune
avec une croûte terreuse de couleur grise à la partie supérieure.
Le prélèvement n° 30, bien qu'à la limite de deux formations basalte-
gneiss, semble caractéristique de ce type de sol. Le n° 31 semble appartenir
aussi à ce groupe.
Propriétés physiques.
Forte teneur en argile, limon, sable fin, comme tous les sols provenant
de roches sans quartz.
Le pH est bas, 6,1, contrairement aux sols noirs sur basalte que nous
avons vus dans la zone intermédiaire.
Propriétés chimiques.
Q
Matière organique et humus très faible ; rapport -^- très bas.
s
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La chaux échangeable est comparativement plus abondante que dans les
sols latéritiques sur gneiss, ainsi que la magnésie et la potasse. Le phosphore,
aussi bien échangeable que total, est faible.
L'alumine et le fer sont abondants. Le rapport ' . ' est égal à 1,68
AljUj
dans le cas considéré, ce qui marque une variation brutale entre ce sol et
l'échantillon n° 20 très voisin, qui, lui, n'est pas latéritique. La limite dé
latéritisation est assez facile à déterminer dans toute cette région.
2. Argiles latéritiques sur gneiss
Elles comprennent une zone de départ kaolinique très blanche, peut-être
due à l'abondance des feldspaths et à la très faible proportion de minéraux
ferro-magnésiens. Le sol lui-même est de couleur rouge ou plutôt rose. En
pays fortement accidenté, il peut arriver que la latérite soit décapée par
l'érosion jusqu'à la zone de départ, on constate alors des sols entièrement
blancs, formés de kaolin presque pur et de quartz.
Propriétés physiques.
Beaucoup plus d'éléments grossiers, mais une structure aussi compacte
que les argiles latéritiques sur basalte. Lorsqu'elles sont dénudées, l'impact
des gouttes de pluie disperse l'argile qui obture les pores du sol et le rend
imperméable. Par dessiccation ultérieure, il se forme alors une croûte terreuse
assez dure, mamelonnée. Reposant sur cette croûte, se trouvent des miné¬
raux noirs inaltérables, tels que l'hématite, la magnetite ou l'ilménite.
Les lavaka (sorte de gully-erosion) ont des flancs de crevasse plus ver¬
ticaux que les lavaka sur basalte.
Propriétés chimiques.
Faible quantité de chaux échangeable et très faible quantité de potasse.
Acide phosphorique assimilable en quantité négligeable ou nulle. La
capacité d'échange de bases est beaucoup moins importante que celle des
latérites sur basalte.
Le résidu à l'attaque triacide est important, causé par la présence de
quartz ; le fer et l'alumine sont en quantité plus faible que pour les sols
basaltiques. Le rapport 2 est toujours en dessous de 2.
AI2Oa
3. Argiles latéritiques alluvionnaires
et colluvionnaires
Elles ruissellent le long des pentes sous forme de colluvions, ou s'amon¬
cellent en piedmont en forme de cône de déjection ; la rivière reprend ensuite
ces terres pour les déposer en aval.
Ce sont des terres rouges ou jaunes avec horizon supérieur brun rouge
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ou gris. Si elles sont colluvionnées, elles contiennent souvent des blocs de
quartz. Leur texture et leur structure sont très variables selon qu'elles
proviennent d'une région basaltique ou gneissique, ou des deux, comme la
plaine de Tsivory. Elles peuvent évoluer en sols de rizière. La submersion
fréquente provoque une accumulation d'humus en surface, les horizons
inférieurs, décolorés en milieu réducteur, deviennent gris ou blancs avec
parfois des concrétions ferriques au niveau de battement de la nappe phréa¬
tique.
Ce sont les sols les plus cultivés grâce à la présence d'eau. Sur le colluvium
des pentes, on trouve du Manioc et du Riz en terrasse ; dans les dépressions
uniquement des rizières.
CONCLUSIONS
Nous pouvons ainsi résumer cette étude. Dans la partie sud de la région
du bas-Mandrare, la pluviométrie faible et la chaleur très forte clans la journée
conduisent à un type de sol rouge steppique ou à un sol à croûte carbonatée,
la croûte étant la plupart du temps fossile, mais pouvant se former encore
actuellement dans des conditions privilégiées (bas-fonds humides, présence
d'une mare, berge de fleuve). Nous rencontrons très peu de profils pédolo¬
giques complets à cause du remaniement continuel par le vent et par l'eau.
La roche-mère est presque toujours fournie par des grès, des conglo¬
mérats, des sables tertiaires ou quaternaires. Une étude géologique complète
du quaternaire serait à faire, précisant la position des anciens fleuves, des
lagunes, des dunes, et peut-être des plages surélevées, pour expliquer la
répartition de ces roches-mères et peut-être aussi certains phénomènes pédo¬
logiques (sable blanc par exemple). Il semble que la partie nord de cette
région sédimentaire soit d'origine fluviale, la partie sud d'origine éolienne.
De première importance serait aussi une étude sur l'histoire climatique de
cette région pour expliquer les sols polygénétiques et fossiles. De prochains
sondages, qui doivent être effectués pour rechercher de l'eau, donneront
peut-être des renseignements sur ce point. Il semble dès maintenant que l'on
puisse distinguer un pliocène humide et chaud, latéritisant, un pléistocène
humide et plus froid, enfin un cycle aride récent, actuel, avec quelques périodes
plus humides. II faut noter l'influence prépondérante sur les sols de l'histoire
géologique et climatique du post-pliocène. De fructueux rapprochements
seraient à faire avec les sols du sud de l'Australie.
Les faibles pluies tombant toujours en une période très limitée, la décom¬
position chimique des sols est faible, il y a surtout altération physique par
différence de température, en particulier sur le socle cristallin ou sur les roches
volcaniques où nous ne trouvons que des sols squelettiques et arénacés.
Les processus pédologiques les plus importants dans les sables quater¬
naires sont la migration du calcaire et du fer, toujours séparément, et leur
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prise en masse pour former des croûtes et conglomérats. Le fer peut se fixer
sur les particules de quartz, sous une forme irréversible d'oxyde de fer pectisé
et déshydraté pour donner les sables roux. C'est une ferrugination et non
une latéritisation, l'alumine n'est pas individualisée. Toutes les roches-mères
semblent donner des sols convergeant vers un type unique : le sable roux,
assez homogène et bien caractérisé.
Si nous envisageons la mise en culture de ces terres, nous pouvons
dire que la majeure partie est inutilisable, les terres squelettiques à cause
de leur forte pente, de la présence de blocs de roche et de leur manque de
profondeur, les sables roux à cause de leur sécheresse. Seules, peuvent être
cultivées dans l'état actuel les alluvions des grands fleuves (Mandrare,
Mananara), à condition de pratiquer l'irrigation ou de cultiver des plantes
peu exigeantes en eau (Sisal). Les sables roux peuvent être mis en culture,
mais un gros effort est à faire pour le choix des cultures, l'époque de semis
coïncidant avec les pluies, l'amélioration de la teneur en eau (enrichissement
en matière organique), la protection contre l'érosion éolienne (coupe-vent en
Opuntia, en Herbe à éléphants, rideaux de bush non défriché) et contre
l'érosion par l'eau (maintien de la structure par des façons culturales fré¬
quentes et superficielles). De grandes surfaces peuvent être rendues à la
culture, mais, même avec toutes ces précautions, il faudra compter avec des
récoltes médiocres ou nulles, dues à des années très sèches. Nous ne parlons
pas ici de la culture indigène qui sait utiliser les moindres parcelles de terrain :
basse terrasse alluviale d'un fleuve, bas-fond de sol arénacé à surface réduite,
mais à humidité plus forte.
L'élevage est aussi limité par la question des points d'eau. Des abreu¬
voirs étant créés, il restera encore la difficulté pour les bêtes de trouver la
nour iture pendant la saison sèche. Leur principale nourriture sera les quel¬
ques feuillages toujours verts de bush, mais on risque alors la denudation
complète de ces terres, les Chèvres se montrant les plus dangereuses. Reste
l'emploi de fourrage artificiel si les cultures d'engrais vert sont possibles et
le développement de la raquette inerme.
La forêt peut être détruite si elle occupe un sol fertile et avec la certi¬
tude que le terrain sera occupé par des cultures, pendant de nombreuses
années après le défrichement. Partout ailleurs elle doit être conservée et
en particulier sur les sols squelettiques. Il doit être même possible de
créer des rideaux forestiers d'espèces plus intéressantes que celles du bush
naturel, pour la protection contre l'érosion éolienne et l'amélioration possible
des conditions climatiques.
La zone intermédiaire, 600 à 800 mm. de pluie, est intéressante au point
de vue pédologique, car elle marque la transition entre sols steppiques et sols
latéritiques. Nous ne pouvons pas, dans l'état actuel de la pédologie, classer
ces sols dans un type mondial quelconque. Ce sont des sols riches, mais la
plupart du temps squelettiques. Il y a encore manque d'eau dans ces régions,
à cause de la forte évaporation et du relief trop accentué. U y a cependant
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des possibilités dans toutes les vallées de terres brunes basaltiques. La cul¬
ture y est possible, à l'aide de petits barrages peu coûteux. Malheureusement
les voies de communication sont réduites ou nulles.
Enfin la région de Tsivory se classe déjà dans les terres des hauts-pla¬
teaux malgaches. Les sols latéritiques des collines sont infertiles : mauvaise
structure physique, sécheresse du sol, pauvreté en éléments nutritifs. Seules
les alluvions latéritiques ont quelques possibilités culturales. Le Riz vient
très bien, car la pluviosité est suffisante pour permettre l'irrigation. L'élevage
des Beufs et des Porcs, grâce au Manioc poussant sur les colluvions, est pros¬
père. Mais là comme dans le reste de Madagascar, le Bruf épuise le maigre
pâturage des collines et provoque une érosion catastrophique par denudation
du sol. Il faudra développer les prairies artificielles et reboiser les collines.
ANNEXES
I. Description des profils
Sols de l'Androy
a. sols rouges arénacés sur gneiss
X° 18 Légère pente ouest, prairie composée de touffes d'herbe très
espacées les unes des autres.
Horizon rouge de 20 cm. environ, un peu humifère, reposant
sur le gneiss.
X° 19 Bas de colline, érosion forte en forme de canyon miniature,
couverture herbacée très lâche.
Sol jaune à structure prismatique.
X° 32 Petit plateau entaillé par une rivière, culture de Manioc.
Horizon Ao : gris sableux humifère de 30 cm. d'épaisseur.
Horizon A : rouge avec taches noires d'humus le long d'an¬
ciennes racines. Sableux mais tendance à la struc¬
ture prismatique. Épaisseur 3 m. environ d'appa¬
rence homogène.
X° 55 Plateau, forêt de Fantsilohitra (Alluaudia procera).
Horizon gris-rouge de 30 cm. d'épaisseur,
B. SABLES ROUX D'ORIGINE ALLUVIALE
X° 2 Petit plateau couvert d'un bush à euphorbes.
Horizon A de 10 cm. d'épaisseur gris rouge très sableux reposant
sur une croûte calcaire et ferrugineuse.
X° 16 Surface plane, légère pente vers l'est, arbustes xérophytiques.
Horizon rouge très épais homogène sur toute l'épaisseur ;
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.structure motteuse se réduisant en sable sous la pression des
doigts.
X° 22 Très légère pente, surface nue avec rares touffes d'herbe, sable
blanc superficiel dû à l'érosion en nappe.
Horizon gris rougeâtre sableux.
X° 33i Plaine avec bush xérophytique dont l'espèce dominante est
VAlluaudia.
Terre rouge sans horizon défini.
X° 118 Plateau, végétation primitive, bush xérophytique aujourd'hui
défriché,
a) Horizon à sable rouge un peu humifère de 15 cm. d'épaisseur.
|3) Horizon B couleur rouge homogène avec quelques taches
calcaires de 15 à 70 cm., reposant sur le conglomérat siliceux
du néogène.
C. SABLE ROUX D'ORIGINE ÉOLIENNE
X° 40 Bord d'un plateau surplombant la dépression d'Antanimora.
Pente sud, végétation arbustive assez dense.
Horizon Ao de 20 cm. d'épaisseur, brun rouge un peu humifère,
sableux, compact.
Horizon A de 20 cm. à 1 m., rouge, reposant sur grès calcaire et
ferrugineux du néogène.
X° 42 Vaste plateau horizontal recouvert de prairie.
Brun rouge en surface et rouge sableux compact sur une épais¬
seur indéterminée.
X° 120 Sable roux éolien déposé par le vent à la suite d'une tempête.
X° 121 Vaste plateau avec prairie.
A : horizon supérieur brun rouge sur 10 cm.
B : sable roux homogène jusqu'à 6 m. de profondeur.
D. SABLE JAUNE
X° 104 Plateau couvert d'un bush xérophytique sur 70 % de la surface
environ, le reste est dénudé avec du sable quartzeux blanc
provenant de l'éluviation.
ao) gravier quartzeux de surface.
a) sable jaune friable tachant les doigts.
jS) sous-sol remonté en surface par les termites.
X° 110 Faible pente nord-est sous forêt d'Alluaudia.
tx) surface grise humifère sur 10 cm.
|3) sable jaune.
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E. SABLE D'ORIGINE MIXTE
X° 10 Plaine du Mandrare, molle élévation, bush à euphorbe.
.Sable rose sans structure homogène sur 50 cm. d'épaisseur
reposant sur croûte calcaire.
X<> 3G Partie supérieure de la falaise pente est. Forte végétation ar¬
bustive.
Horizon Ao : sol brun rouge humifère sur 20 cm.
A : sable roux calcaire de 20 cm. à 1 m.
B : sable blanc calcaire de 1 à 3 m.
reposant sur une croûte calcaire.
F. SABLE BLANC ET GRIS DE RUISSELLEMENT
X° 11 Plaine horizontale couverte de forêt.
Sol gris sableux.
. X° 12 Vaste dépression d'Ampamoloro, végétation de prairie.
Horizon 1. En surface, 0,5 cm. environ d'une croûte limoneuse,
crevassée, alluviale.
2. 10 cm. d'épaisseur très noir, humifère, sableuse.
3. brun foncé, structure motteuse, épaisseur non dé
terminée.
X° 14 Mare asséchée, dans vaste dépression, graminées, Tamariniers
sur les bords.
Sol sableux mais compact, gris, imperméable, reposant peut-
être sur des marnes.
X° 15 Plaine horizontale, avec bush.
Horizon A noir, compact, épaisseur 30 cm.
Horizon C, grès argileux, à filonnets calcaires (alluvions sableuses
de l'Antanimoro prises en masse).
X° 17 Bas-fond avec forêt dense.
Sol brun, très fortement crevassé, très humide, peut-être allu¬
vions limoneuses récentes,
X° 39 Dépression, arbustes de 50 cm. de hauteur avec prairie herbeuse.
Croûtes limoneuses en surface sur argile noire se fissurant pro¬
fondément, mais contenant du sable blanc.
G. ARGILE ET MARNE DE LA CUVETTE D'AMPAMOLORO
X° 111 Vaste dépression, prairie.
De 0 à 40 cm. : argile gris noir prise en bloc avec nombreuses
fentes de retrait.
Au-dessous de 40 : plus jaunâtre.
x surface, /3 20 cm., y 70 cm., 5 60 cm., s 80 cm.
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X° 113 Plaine avec faible vallonnement, fond de mare sèche, pas de
végétation.
Argile noire rétractée en polygones,
X° 117 Plaine, bord de la dépression.
Horizon A de 0 à 35 cm. : sol gris rendzinoïde avec dolines.
Horizon B : marne verdâtre.
IL SABLES DUNAIRES
X° 107 Plaine littorale 40 m. au-dessus du niveau de la mer.
Végétation de prairie.
De 0 à 20 cm. : sable humifère, gris sans structure.
Au-dessous de 20 cm. : sable jaune calcaire avec débris de
coquillages, provenant de dunes fixées.
« 0 à 20 cm., /3 50 cm., -/ 120 cm., o 1.000 cm.
X° 108 Plaine littorale légèrement mamelonnée, prairie à Cynodon
dactylon.
a. surface de sable gris humifère.
j3 50 cm. de profondeur : sable jaune dunaire.
I. ALLUVIONS FLUVIALES RÉCENTES
X° 1 Plaine horizontale sous forêt de Tamariniers.
Débris de feuilles sur 10 cm. d'épaisseur assez peu humiliés.
Sol brun limoneux à structure prismatique.
X° 3 Plaine horizontale des bords du Mandrare sous forêt d'Alluaudia.
Sol brun limoneux à structure motteuse.
X° 4 Fond de vallée recouvert de bush à euphorbes sans Graminée.
Horizon Ao : 40 cm. d'épaisseur, gris humifère, structure pou¬
dreuse.
Horizon A : 5 à 6 cm. d'épaisseur, couleur rougeâtre, structure
compacte ou prismatique, homogène, reposant
sur un travertin calcaire.
X° 9 Plaine alluviale, légère inclinaison vers l'ouest, culture de Sisal.
Sol brun clair un peu jaunâtre à structure motteuse, grande
épaisseur homogène.
X° 27 Vallée du Mandrare, berge du fleuve sous culture de Maïs.
Sol de couleur ocre sur 6 à 8 m. d'épaisseur à structure pris¬
matique.
X° 28 Vallée du Mandrare, berge du fleuve sous culture de patate.
Sol de couleur ocre, grande épaisseur homogène, motte s'effri-
tant en sable sous les doigts.
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X° 38 Alluvions fluviales sous prairie.
Sol très hétérogène, lits d'alluvions à structure prismatique,
motteuse ou feuilletée avec cailloux roules.
Couleur brun foncé.
X° 56 Coupe d'un puits dans les alluvions, vallée assez large, prairie.
Horizon 1 : Sol brun humifère de 20 cm. d'épaisseur.
Horizon 2 : de 20 cm. à 5 m., alluvion brune à structure prisma¬
tique assez homogène.
Horizon 3 : Sable de 5 à 10 m. A la partie inférieure de cet hori¬
zon, se trouve une nappe d'eau salée. La couche
imperméable est constituée par un grès marneux
du néogène.
X° 109 Vallée du Mandrare recouverte d'une forêt à Alluaudia et eu¬
phorbes.
Alluvions brunes, presque noires, micacées, calcaires, humifères.
X° 6 Vallée de la Mananara, plaine étroite entre les montagnes,
forêt d'Alluaudia.
Alluvions grises, sableuses, humifères, homogènes sur une cer¬
taine épaisseur.
X° 13 Vallée de la Mananara, proximité d'une mare salée, jardin
potager infertile, sans végétation à l'endroit du prélèvement.
Terre brune de bas-fond avec quelques efflorescences en surface.
J. SOLS SUR BASALTE
N° 20 Flanc de montagne à pente forte et à couverture herbacée.
Horizon 1 : très rouge à structure prismatique, argileux et imper¬
méable, 50 cm. d'épaisseur.
Horizon 2 : taches blanches, jaunes, rougeâtres, à structure
polyédrique, 1 m. d'épaisseur.
N° 24 Légère dépression humide, végétation de savane.
Sol de couleur brune à structure polyédrique et à fissures pro¬
fondes en forme de polygone.
X° 46 Bas de colline basaltique avec prairie.
Horizon A : de 30 cm. d'épaisseur, très brun, structure grume¬
leuse.
Horizon B : de 20 cm.
Horizon C : roche altérée en jaune verdâtre.
X° 46 bis Voir 46.
K. ALLUVIONS BASALTIQUES
X° 21 Plaine entre des montagnes basaltiques couverte d'herbe sèche
(Andropogon rufus). Légère pente ouest.
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Terre brune à structure polyédrique en surface, compacte
avec de grandes fentes en profondeur. Sol imperméable
à l'état humide.
X° 29 Vaste plaine entre montagnes basaltiques, haute prairie et
nombreuses termitières.
Horizon Ao : gris, de 20 cm. d'épaisseur, avec des mottes dures.
Horizon B : blanc gris avec des taches couleur rouille et noire,
30 à 40 cm. d'épaisseur, à structure compacte.
Horizon C : argile blanche avec silice de néoformation,
X° 45 Alluvions basaltiques de la rivière, plaine avec légère pente,
rizière, efflorescences salines en surface et végétation halo-
phile. Sol de couleur brune compacte.
L. RENDZINES
X° 47 Petit plateau horizontal avec forêt d'Alluaudia.
Horizon Ao : de 30 cm. d'épaisseur, sol gris humifère grumeleux.
Horizon A : de 20 cm. d'épaisseur, blanc avec cailloux calcaires,
en dessous croûte calcaire formée sur un banc de
cipolin.
M. ARGILES LATÉRITIQUES
X° 30 Érosion verticale attaquant le rebord d'un plateau herbeux.
Roche-mère : basalte.
Sol rouge foncé de 2 à 3 m. d'épaisseur, argileux à structure
prismatique. En surface, croûte terreuse assez dure.
X° 31 Immense plateau couvert de prairie ; roche-mère : basalte.
Horizon 1 : terre grise très durcie de 20 cm. d'épaisseur.
Horizon 2 : jaune avec taches rouille, à structure polyédrique,
mais compact, ressemblance avec zone de départ
de latérite.
X° 33 Colline exposée sud-est, pente assez forte, grosse érosion, prairie
et quelques arbustes.
Horizon A : terre durcie, jaune avec taches noires et pisolites
de manganèse. 5 à 10 cm. d'épaisseur.
Horizon B : sol jaune avec taches rouille de 20 cm. d'épaisseur,
structure prismatique, mais très quartzeux.
Horizon C : zone de départ, kaolin blanc avec traînées rouges
ayant conservé la structure de la roche-mère qui
est un gneiss. Épaisseur de l'horizon : 40 cm.
X° 49 Colline très surbaissée, légère pente sud, prairie.
Horizon A : rouge sableux, mais possédant cependant une cer¬
taine cohésion. Épaisseur : 50 cm.
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Horizon B : fond blanc avec tache rouge, un peu plus compact
mais non argileux, structure friable.
Roche-mère : gneiss.
N. CROUTE ET CONGLOMÉRAT
X° 23 Bord d'un plateau érodé par un fleuve, prairie.
Horizon 1 : sable roux, épaisseur 50 cm.
Horizon 2 : croûte ferrugineuse sous-jacente.
X° 116 Plaine, forêt xérophytique, carrière d'extraction de grès.
Horizon x : sol rouge alluvionnaire jusqu'à 2 m. 50.
Horizon jS : croûte ou conglomérat ancien, ferrugineux et loca¬
lement calcaire, de plus en plus dur vers la profon¬
deur.
II. 	 MÉTHODES D'ANALYSES
Les analyses ont été exécutées au laboratoire de l'LR.S.M. par MM. Mou¬
reaux, Segalen et Tercinier.
L'analyse mécanique a été effectuée à la « méthode pipette » de Robinson
après dispersion à l'ammoniaque.
L'humidité a été déterminée à l'étuve à 105°.
La détermination du pH a été exécutée par colorimétrie après précipi¬
tation de l'argile par le sulfate de baryum.
Le carbone fut dosé par attaque humide au mélange sulfo-chromique ;
la matière organique a été obtenue en multipliant le carbone par le facteur
1,724.
L'humus a été extrait par l'oxalate d'ammonium précipité par l'acide
sulfurique et finalement dosé au permanganate (méthode Chaminade).
L'azote total a été dosé par Kjeldahl.
L'extraction des bases échangeables a été effectuée au moyen d'un lessi¬
vage à l'acétate d'ammonium neutre.
La chaux a été précipitée par l'oxalate, la magnésie par distillation du
précipité phosphate-ammoniaco-magnésien, la potasse par précipitation de
cobaltinitrite.
T capacité d'échange a été obtenue par saturation d'ion NH4 par l'acé¬
tate d'ammonium et distillation de l'ammoniac absorbé. S a été calculé en
faisant la somme des bases échangeables.
V= 100-qf-
L'acide phosphorique assimilable a été extrait par l'acide citrique à 2 %.
L'analyse complète a été faite par extraction à l'aide du réactif triacide de
Baeyens, le fer dosé par le chlorure stanneux, l'aluminium par soustraction




SOLS ROUGES SUR GNEISS





Terre fine % 	
Sable grossier % 	 50,84
Sable fin % 	 36,38
Limon % . . 	 3,00
Argile % 	 11,11
Humidité % 	 1,83
Matière organique :
Mat. org. tôt. %0 	 12,3
Humus %0 	 0,12
Azote total %0 	 0,44
C % 	 7,20
C/N 	 16,3
Complexe abuorbant :
CaO Ech. % 	 1,825
MgO Ech. %0 	 0,033
K,0 Ech. %0 	 0,177
T méq/100 g 	 18,03
S méq/100 g 	 7,03
V % 	 38,0
Acide phosph. ass. %0 . . . 0,092
Analyse complète ;
Résidu % 	 77,56
SiO j'combinée % 	 6,83
A120, % 	 3,15
Fe20, % 	 5,20
TiOj % 	 1,18
PjO, % 	 0,17
Perte au feu % 	 4,78
Si02/Ala.Oa 	 3,76
SiOj/BjO, 	 1,82














































































































CO, Ca 	 0
Granulométrie :
Terre fine % . . . .
Sable grossier % . . . 27,18
Sable fin % 	 23,80
Limon % 	 24,93
Argile % 	 16.47
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Matière organique :
Mat. org. tôt. %0 . . 40,7
HUmUS % a a a a . 6,23
Azote total %0 . . . 1,94
C % 	 23,7
C/N 	 12,2
Complexe absor bant :
CaO Ech. % . . .
MgO Ech. %0. . . 0,292
K20 Ech. %0 . . . 0,332
T méq/100 g 	 19,50
S méq/100 g	
V % 	
Acide phosph. ass. %0 0,310
Analyse complète :
Résidu % 	 57,60
Si02 combinée %. . . 12,87
A1203 % 	 8,19
Ee203 % . 	 5,40
TiO, % 	 1,22
P206 % 	 0,19
Perte au feu % ... 11,72
SiOj/Al 20a 	 2,83
SiOj/RjO, 	 2,01




























































































































Sable grossier % 	 48,48
Sable fin % 	 29,94
Limon % 	 5,38
Argile % 	 13,52
Humidité % 	 1,66
Matière organique :
Mat. org. tôt. %0 	 10,1
Humus %0 	 0,29
Azote total %0 	 0,32
C %0 	 5,90
C/N 	 18,4
Complexe absorbant :
CaO Ech. %0 	 -. . 1,008
MgO Ech. %0 	 0,059
KjO Ech. %0 	 0,437
T méq/100 g 	 0,96
S méq/100 g 	 4,80
V % 	 68,9
Acide phosph. ass. %0 . . . 0,066
Analyse complète :
Résidu % 	 88,19






































































































A120, % 	 3,00
Fe,0, % 	 2,30
TiO, % 	 0.75
P,06 % 	 0,09








































Sable fin % 	
Limon % 	
Argile % 	
Humidité % 	 0,05
Matière organique :
Mat. ol-g. tôt. %0 	 1,2
Humus %0 	 0
Azote total %0 	 0,02
C %0 	 0,70
C/N 	 35,0
Complexe absorbant :
CaO Ech. % . . . . . . .
MgO Ech. %0 	




Acide phosph. ass. %0 0,011
Analyse complète :
Résidu % 	





Perte au feu % 	






















































































































BASSE VALLEE DU MANDRARE 79
Limon % 	
Argile % 	
Humidité % . . . .
Matière organique :
Mat. org. tôt. %0 . .
Humus %0 	




CaO Ech. % . .
MgO Ech. % . .
K,0 Ech. % a a
T méq/100 g. . . .
S méq/100 g. . . .
V % 	
Acide phosph. ass. %0
Analyse complète s
Résidu % 	




































































SABLE BLANC ET GRIS DE RUISSELLEMENT




Terre fine % . . .
Sable grossier % . .
Sable fin %. . . .
Humidité % . . .
Matière organique :
Mat. org. tôt. % .
Humus % . . . .
























































































































CaO Ech. %0. .
.MgO Ech. %0 .
K,OEch. %0. .
T méq/100 g. . .
S méq/100 R . . .
v lo 	
Acide phosph. ass. °l(0
1,187 1,41 2,51
0,06 0,507 0,781 0,910 0,128 0,322
0,13 1,468 1,205 1,144 0,137 0,391
6,85 52,4 59,1 43,0 12,49 19,95
4,78 5,94 11,37
H9,7 17,5 50,9
0,011 0,222 0,535 0,050 0,090 0,059
3,88 3,18





0,033 0,079 0.327 0,184
80 J. RlQUIER
ARGILES D'AMPAMOLORO
Illa Pi S « 113 117b p
Détermination :
pH 	 7,3 6,6 7,0 7,5 8,4 7,1 8,4 8,4
CO,Ca 	 f.tr. 0 f.tr. 0 tr. tr. 6,5 11,2
Granulométrie :
Terre fine % 	
Sable grossier % 	 14,75 9,39 7,25 11,55 7,11 13,10
.Sable fin % 	 8,62 8,36 5,64 4,33 5,15 37,72
Limon % 	 16,50 15,00 13,71 12,35 4,42 26,20
Argile % 	 49,82 54,05 02,91 60,05 68,75 13,45
Humidité % 	 9,72 11,41 11,58 11,89 11,40 6,22 9,46
Matière organique :
Mat. org. tôt. %0 	 27,8 5,1 8,17 3,7 2,4 30,6 29,5 4,8
Humus %0 	 0,08 0,42 0,14 0,13 0,74 0,72 0,06
N %0 	 1,53 0,75 0,65 0,40 1,68 1,58 0,46
C %0 	 16,20 3,0 4,75 2,16 1,42 17,8 17,2 2,83
C/N 	 10,5 4,0 7,7 5,3 10,9 10,9 6,1
Complexe absorbant :
CaO Ech. %0 	 4,30 3,931 3,79 3,48 4,21
MgO Ech. %0 	 0,48 0,47 0,48 0,62 0,48 0,48
K2OEch. %0 	 1,35 0,39 1,31 1,33 0,561 1,25 0,84
T méq/100 g 	 41,25 38,0 42,0 38,8 29,5 35,2 32,2
S méq/100 g 	 20,58 17,17 18,67 18,30 18,58
V % 	 49,8 45,1 44,4 47,1 62,9
Acide phosph. ass. %0 . . . 0,190 0,032 0,068 0,076 0,068 0,744 0,162 0,44
107a
SABLES DUNAIRES COTIERS





Sable grossier % 	
Sable fin % 	
Limon % 	
ArgUe % 	
Humidité % 	 0,96
Matière organique :
Mat. org. tôt. %0 	 22,7
Humus %0 	 1,28
Azote total %0. ...... 1,12
O %. .. . 	 . 13,20
C/N 	 11,7
Complexe absorbant :
CaO Ech. %0 	
MgO Ech. %0. ...... 0,008
K,0 Ech. %0 	 0,069
T méq/100 g 	 	 6,25
S méq/100 g 	
V % 	
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ANI
ALLUVIONS DU MANDRARE
3 4 A Ao 9 27 28
Détermination :
pH 	 8,2
CO,Ca 	 . 2,89
Granulométrie :
Sable grossier % 	 2,24
Sable fin % 	 31,60
Limon % 	 38,48
Argile % 	 15,92
Humidité % 	 6,72
Matière organique :
Mat. org. tôt. %0 	 89,0
Humus %0 	 10,23
Azote total %0 	 4,12
C %0 	 51,8
C/N 	 12,5
Complexe absorbant :
CaO Ech. %0 	
MgO Ech. %0 	 0,05
K,OEch. %0 	 0,67
T. méq/100 g 	 47,85
8. méq/100 g 	
V % 	








































































9,8 13,8 10,6 13,2 6,0 6,5 12,5
1,949 4,939
0,33 0,48 0,33 0,30 0,31 0,28 0,20
0,24 0,88 0,26 0,45 0,40 0,11 0,11
26,35 36,8 24,50 22,35 20,0 15,4 28,5
8,50 18,83
55,5 66,0
0,124 1,433 0,344 0,084 0,900 0,378 0,116
ALLUVIONS DU MANDRARE ET DE LA MANANARA





Sable grossier %. . . 45,15
Sable fin % 	 25,26
Limon % 	 [ 8,48
Argile % 	 12,82
Humidité % 	 0,80
Matière organique :
Mat. org. tôt. %0, . . 15,1
Humus %0 	 2,06
Azote total %Q. ... 0,17
O %,. . . i . . . . 1,76
0/N 	 10,3
Complexe absorbant :
CaO Ech. %q . . . 2,094
MgOEch. %0. . . 0,45
K,0 Ech. %0 . . . 0,34
T. méq/100 g.. . . . 21,30
8. méq/100 g	 10,41
V % 	 48,8















































































24 46A B C 46ftwA B
Détermination :
pH 	 6,5 7,2 8,4 7,8 7,2
CO.Ca. .... . . 0 0 0 0 0 '
Granulométrie :
Sable grossier % . . 13,51 45,96 4,24 39,84 36,85
Sable fin % . . . . 16,97 24,05 19,10 18,65 18,88
Limon % 	 21,65 15,03 57,20 24,15 25,60
Argile % 	 41,92 14,27 11,30 11,45 14,57
Humidité % . . . . 5,45 5,02 7,58 6,20 7,3 '
Matière organique :
Mat. org. tôt. % . . 5,5 1,3 10,9 7,5 15,0
Humus %o 	 0,14 0,12 0,34 0,31 0,50.
Azote total %,,... 0,63 0.21 0,60 0,43 0,66
C %0 	 3,23 0,78 0,35 4,40 8,73.
C/N 	 5,1 3,7 10,5 10,2 13,2
Complexe absorbant :
CaO Ech. %0 . . 3,60 4,614 8,131 9,24 8,24
MgO Ech. % . . 0,56 0,542 0,362 0,41 0,36
K,0 Ech. %0 . 0,15 0,175 0,312 0,05 0,06 '
T. méq/100 g. . . . 21,65 29,50 41,5 43,9 42,6
». méq/100 g. . . . 15,91 19,50 31,44 35,15 31,5
V. % 	 73,4 62,7 75,7 80,0 73,7
Acide phosph. ass. %0 f.tr.
Analyse complète :
Résidu % 	 29,01 33,14 35,64 39,73 27,46
SiO, combinée % . . 23,24 22,98 22,65 22,05 25,65
Al,Oa % 	 11,34 13,93 10,67 6,69 11,38
Fe,0, % 	 14,40 14,00 10,80 12,40 13,60
TiO, % 	 1,85 2,30 2,22 2,60 3,40
P,Os % 	 0,08 0,09 0,41 0,26 0,27
Perte au feu %. . . 14,84 14,03 14,78 12,32 15,75
SiO,/Al,0, 	 3,30 2,81 3,62 5,64 3,84



















































































































Terre fine % 	 100
Sable grossier % 	 19,41
Sable fin % 	 22,01
Limon % 	 23,97
Argile % 	 26,70
Humidité % 	 8,10
Matière organique :
Mat. org. tôt. % 	 13,3
Humus % 	 0,18
Azote total %,	 0,71
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Complexe absorbant : '
CaO Ech. %0 	 3,32
MgO Ech. %0 	 0,40
K,0 Ech. %0 	 0,09
T. méq/100 g 	 35,23
S. méq/100 g 	 14,01
V. % 	 . 39,7
Acide phosph. ass. %0 ... f. tr.
Analyse complète :
Résidu % 	 23,56
SiO, combinée % 	 21,71.
Al.O, % 	 12,75
Fe,0, % 	 17,70
TiO, % 	 3,65
P|0, % 	 0,11






Terre fine % ......






Mat. org. tôt. % . . .
Humus %0 ..... .





MgO Ech. %o ...... .
K.OEch. %. . . .
T. méq/100 g 	
S. méq/100 g 	
V. /(> *














































































30 31-2 33 A B O 49 A BC
D élerminalion :
pH. ........ 6,1 6,6
CO,Ca ....... 0 0







Sable grossier %. . . 2,29





Mat. org. tôt. %0. . . 3,6
Humus %0 	 0,10
Azote total %0. . . . 0,32
C %0 	 2,1
C/N 	 0,5
Complexe absorbant :
CaO Ech. %0 . . . 1,81
MgO Ech. %o- . . 0,20
K,0 Ech. %0 . i . 0,41
T. méq/100 g	 16,6
S. méq/100 g . . . . 8,3
V. % 	 51,9
Acide phos. ass. %<, . f. tr.
Analyse complète :
Résidu % 	 28,62
SiO, combinée % . . 23,32
A1,0, % 	 23,70
Fe,Os % 	 10,30
TiO, % 	 1,02
P,Os % 	 0,06














































































































CROUTES CALCAIRES ET FERRUGINEUSES
23-1 23-2 116a 116,3
Analyse complète :
Résidu % 	 73,04
SiO, combinée % 	 8,71
A1,0, % 	 3,75
Fe,0, % 	 7,80
TiO, % 	 1.30
P,06 % 	 0,10
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SUMMARY
The Mandrare valley occupies the south eastern part of Madagascar. The
subsoil is composed essentialy of metamorphic and volcanic rocks. The
author described the typical soils of this région which may be classed in three
groups.
1) The soils of Androy.
Arenaceous soils derived from gneiss ; soils with ferrugineous and cal¬
careous crusts ; reddish, yellow and white sandy soils ; clay soils of
river basins ; coastal dunes ; river alluvium.
2) Soils of the intermediate zone.
Brown soils derived from basait ; basaltic alluvium, rendzine.
3) Lateritic soils of the Tsivory région.
Morphological and analytical data are given for each soil type.
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